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В настоящее время во всем мире кисломо-
лочные продукты рассматриваются как основа 
здорового питания человека, способствующая 
предупреждению ряда заболеваний, сохране-
нию здоровья и увеличению продолжительно-
сти жизни1 [7, 8, 18, 19]. Основное достоинство 
кисломолочных продуктов в том, что это «жи-
вые продукты», они содержат молочнокислые 
бактерии, которые подавляют рост и развитие 
болезнетворных и гнилостных микроорганиз-
мов в организме человека. Наряду с благопри-
                                                          
1 Доктрина продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации. Указ Президента Российской 
Федерации от 30 января 2010 года № 120. 
Технический регламент ТС 033/2013. О безопасно-
сти молока и молочной продукции. – 
http://docs.cntd.ru/document/499050562 
ятным влиянием на нормальную микрофлору 
кишечника, кисломолочные продукты выпол-
няют функции обеспечения организма необхо-
димыми эссенциальными и биологически ак-
тивными веществами.  
Начиная с конца XIX века, медицина ис-
следует воздействие кисломолочных продук-
тов на организм человека и сегодня неоспо-
римым является тот факт, что кисломолочные 
продукты способны нормализовать состав 
микрофлоры кишечника, способствуя тем са-
мым оздоровлению организма в целом. Экс-
перты Международной молочной федерации 
(ММФ) называют кисломолочные продукты – 
«продуктами здоровья» и считают, что в XXI 
веке эти продукты будут занимать наиболь-
ший объем в производстве молочных продук-
тов [20]. 
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Статья посвящена исследованию возможности применения инновационных подходов в
технологии производства кисломолочных напитков с целью обеспечения характерных для
них функциональных свойств, обусловленных присутствием соответствующей микрофлоры.
Известно, что для потребителей кисломолочные напитки уже традиционно ассоциируются с
«полезными продуктами», однако, в последние годы многие кисломолочные напитки, реали-
зуемые населению, утратили свои полезные свойства. Эта негативная тенденция обусловлена
огромным количеством причин и факторов. Однако вне зависимости от них, такая ситуация
требует решения, что подтверждается приоритетными для пищевой отрасли нормативно-
законодательных документами. Авторами исследуется возможность использования эффектов
ультразвукового кавитационного воздействия для обеспечения активизации заквасочных
культур, используемых в производстве кисломолочных напитков, в частности кефиров и йо-
гуртов. В статье представлены результаты исследования и оценка микрофлоры напитков (ке-
фиров и йогуртов разных производителей), реализуемых на потребительском рынке Ураль-
ского региона. Дано обоснование возможности использования эффектов ультразвукового ка-
витационного воздействия для устранения выявленных несоответствий и проблем относи-
тельно качественного состава микрофлоры напитков. Авторами предлагаются результаты
микроскопического исследования и оценки микрофлоры модифицированных напитков – по-
лученных на основе ультразвукового кавитационного воздействия и сопоставление их с кон-
трольными образцами кисломолочных напитков. Приведенные в работе данные свидетельст-
вуют о возможности и целесообразности применения ультразвукового кавитационного воз-
действия для активизации разных видов заквасочных культур и обеспечения характерной для
исследуемых наименований кисломолочных напитков микрофлоры. Это, в свою очередь, по-
зволит сформировать их функциональные свойства и обеспечить ожидания потребителей от-
носительно пользы кисломолочных напитков. 
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Микрофлора кисломолочных продуктов 
разнообразна, ее главной характерной осо-
бенностью является сочетание большого чис-
ла штаммов как молочнокислой, так и дрож-
жевой микрофлоры. Известны способы ис-
пользования кисломолочных продуктов, 
сквашенных закваской из кисломолочных 
бактерий, не только в пищу, но и как целебное 
средство от болезней [3, 12, 13, 16]. 
Рост сегмента молочнокислых продуктов 
на потребительском рынке определяется их 
популярностью, как сохраняющих и улуч-
шающих здоровье за счет наличия в составе 
физиологически функциональных пищевых 
ингредиентов. Производители молочной про-
дукции используют увеличивающийся спрос 
рынка, стремятся расширять ассортимент, 
выпуская новые виды кисломолочных про-
дуктов и напитков, при этом позиционируют 
их как продукты здорового питания, оказы-
вающие благотворное влияние на организм 
человека [1, 2, 17]. Данная тенденция разви-
тия рынка кисломолочной продукции не явля-
ется оправданной с точки зрения обеспечения 
их функциональных характеристик. Так как 
помимо функциональных ингредиентов (со-
держание которых не регламентировано) 
и/или «брендовых» культур кисломолочная 
продукция зачастую содержит сахар, арома-
тизаторы и другие составляющие, обеспечи-
вающие в основном привлекательные вкусо-
вые характеристики. Все это только подтвер-
ждает опасения экспертов ВОЗ («Drug and 
Therapeutics Bulletin») в части несоответствия 
заявленных на этикетке свойств [16, 17]  
Проведенный нами анализ состояния 
микрофлоры кисломолочных напитков, про-
изведенных в Уральском регионе (табл. 1) 
подтверждает наличие негативной тенденции 
в части присутствия факта необеспеченности 
функциональных свойств кисломолочных на-
питков, реализуемых потребителю.  
Характер развития микрофлоры указывает 
на то, что в большинстве образцов проанали-
зированных кефиров и йогуртов выявлено на-
личие молочнокислых моно-, дипло- и стреп-
тококков, при отсутствии характерной для со-
ответствующих напитков микрофлоры, напри-
мер для кефиров – молочнокислых бактерий и 
дрожжей. Этот факт может быть обусловлен 
возможными отклонениями в технологии про-
изводства, в частности, сокращении сроков 
созревания, либо нарушении технологии при-
готовления производственной закваски. 
Ряд производителей, вероятно, применяет 
в своих технологиях закваски прямого внесе-
ния, что не свойственно классической техно-
логии кефира (ТР ТС 033/2013). Таким обра-
зом, изучение качественного состава микро-
флоры позволяет сделать вывод о том, что 
поиск новых методов улучшения потреби-
тельских свойств и повышения функциональ-
ности кисломолочных напитков, а также во-
просы применимости этих методов для пище-
вых производств находятся на пике своей ак-
туальности. 
Приоритетами долгосрочного периода 
для молокоперерабатывающей промышлен-
ности, согласно Стратегии развития пищевой 
и перерабатывающей отрасли на период до 
2020 года, являются: увеличение производст-
ва молочного сырья и повышение его качест-
ва, расширение ассортимента выпускаемой 
продукции за свет внедрения современных 
технологий, повышающих пищевую и биоло-
гическую ценность продуктов2 [1].  
Одной из перспективных технологий при 
переработке молока и других жидких пище-
вых сред признана ультразвуковая. Установ-
ленные эффекты ультразвуковой обработки 
подтверждены во многих пищевых техноло-
гиях, причем как отечественными учеными, 
так и зарубежными. Основные направления 
исследований ученых в области производства 
кисломолочных напитков направлены на рас-
ширение ассортимента. Актуальной остается 
задача разработки эффективных ресурсосбе-
регающих технологий, позволяющих полу-
чать продукцию высокого качества при усло-
вии сохранения в ней физиологически ценных 
компонентов.  
Известно, что ультразвуковая (УЗ) кави-
тация – использование высокочастотных зву-
ковых волн, открывает новые перспективы 
для пищевой отрасли как в части разработки и 
создания новых продуктов, так и в сфере ин-
тенсификации отдельны технологических 
операций и повышения эффективности техно-
логии в целом. Воздействие УЗ на жидкость 
провоцирует серию химических и физических  
                                                          
2 Доктрина продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации. Указ Президента Российской 
Федерации от 30 января 2010 года № 120. 
Стратегия развития пищевой и перерабатывающей 
промышленности России на период до 2020 г. Рас-
поряжение Правительства РФ от 17 апреля 2012 г. 
№ 559-р. 
Красуля О.Н., Ботвинникова В.В.,           Влияние эффектов ультразвукового воздействия 
Ускова Д.Г.       на активность заквасочных культур кисломолочных напитков 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2016. Т. 4, № 1. С. 71–79  73
Таблица 1

















































ное молоко на закваске 




ное молоко, с использо-












ное, молоко сухое 
обезжиренное, йогурто-
вая закваска сок кон-
центр. Банана, краси-












Фармацевтический и пищевой инжиниринг 
Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2016, vol. 4, no. 1, pp. 71–79 74
реакций, начиная с микропузырьков, в ре-
зультате циркуляции которых возникают зо-
ны нагрева, заканчивая реакциями среди ато-
мов и молекул жидкости и изменением струк-
туры молекул жидкости [6, 10, 11, 14, 20].  
Ультразвуковую кавитацию активно при-
меняют для обработки сырья, используемого 
при производстве кисломолочной продукции. 
Введение в технологию ультразвуковой обра-
ботки способствует сокращению использова-
ния химических пищевых добавок, что делает 
продукцию безопасной для потребителя, ус-
коряет внутренние физические, химические и 
биохимические процессы, возникающие при 
переработке молока, что позволяет интенси-
фицировать производство в целом [2, 4, 5, 8, 
9, 12, 15]. 
Возможности кавитационного воздействия 
можно использовать на разных технологиче-
ских этапах в производстве молочной продук-
ции, в частности: эмульгировании (за счет вы-
сокой скорости сдвига микропотоков); фильт-
рации (нарушение пограничного слоя); изме-
нении вязкости; экструзии (механические виб-
рации, снижение трения); ферментной и мик-
робной инактивации (высокая скорость сдвига, 
прямое кавитационное повреждение мембраны 
микробной клетки); ферментации (ускорение 
ферментных процессов) [15, 16, 20]. 
Вместе с тем, влияние УЗВ на активность 
развития заквасочных культур микроорганиз-
мов в настоящее время изучено недостаточно и 
входит в задачи наших исследований. В рамках 
работы была поставлена серия рекогносциро-
вочных опытов, нацеленных на установление 
влияния эффектов ультразвуковой кавитации 
на активность заквасочной микрофлоры кефи-
ров и йогуртов. В качестве генератора ультра-
звука применялся аппарат ультразвуковой тех-
нологический «Волна» модель УЗТА-0,4/22-
ОМ. Качество кисломолочных продуктов оп-
ределяли по активности молочно-кислого бро-
жения на основе оценки состава микрофлоры, 
который при этом формируется. 
Объектами исследования являлись сгуст-
ки кефиров и йогуртовых напитков, образуе-
мые в результате внесения в молоко после УЗ 
обработки при установленных ранее режимах. 
Для заквашивания кефиров применялись 
закваски двух типов: 
− симбиотическая закваска на основе 
кефирного грибка, выдержанная после сква-
шивания при температуре 10…12 °С в тече-
ние 12…24 ч; 
– закваска прямого внесения (сухой за-
квасочной культуры LAT LC K), которая по-
всеместно используется в технологии кефи-
ров.  
При заквашивании йогуртового продукта 
использовалось восстановленное молоко и 
заквасочная культура прямого внесения 
LYOBAC YOYO 28 компании «MOFIN ALCE 
GROUP», Италия.  
После сквашивания было проведено ис-
следование микрофлоры модифицированных 
напитков (табл. 2). 
Так, оценка качественного состава мик-
рофлоры сгустков показала, что развитие за-
квасочных культур в зависимости от условий 
УЗ обработки исходного сырья протекает раз-
лично.  
При микрокопировании эксперименталь-
ных образцов наблюдалась типичная для дан-
ных видов заквасок микрофлора, посторонних 
микроорганизмов не обнаружено.  
Вместе с тем, при микроскопировании 
фиксированных препаратов выявлено, что 
основными морфологическими типами мик-
рофлоры в исследованных образцах кефиров 
являлись стрептококки, диплококки, палочки, 
дрожжи.  
Дрожжи существенно преобладали над 
кокковой микрофлорой по мере увеличения 
мощности УЗВ. В образцах кефира дрожжи 
присутствовали практически в каждом поле 
зрения, в отличие от кефирного продукта, по-
лученного на основе комбинированной заква-
ски. При выработке кефира с использованием 
грибковой закваски уровни БГКП и S. aureus 
во время сквашивания и созревания не увели-
чивались. 
Оценка микрофлоры сгустков йогуртовых 
напитков, полученных из восстановленного 
молока с использованием закваски прямого 
внесения, показала, что использование УЗВ в 
установленных режимах позволяет активизи-
ровать развитие заквасочных культур. В мо-
дифицированных образцах напитков в срав-
нении с контрольным образцом преобладали 
стрептококки длинноцепочечные, тогда как в 
контрольном йогуртовом напитке – моно- и 
диплококки.  
Полученные эффекты могут быть обу-
словлены рядом причин, в числе которых 
приоритетное значение, вероятно, имеет го-
могенизирующее воздействие ультразвука на 
состав нутриентов молочного сырья.  
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Таблица 2 
Микрофотографии образцов кефирных сгустков (окраска комбинированным фиксатором  
метиленовым синим, увеличение 90×15) 
Наименование и 
режим УЗВ 
Микрофотографии микрофлоры сгустков кисломолочных напитков в зависимости 
от исходного сырья и технологий 
Кефир на кефирном грибке 




Время 5 мин,  
мощность 30 % 
  
Время 3 мин,  
мощность 45 % 
 
 
Время 3 мин,  
мощность 60 % 
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Ряд исследователей отмечали, что в ре-
зультате УЗВ несколько выравнивается раз-
мерный ряд нативных частиц молока, с тен-
денцией его уменьшения, что обеспечивает 
более высокий уровень биодоступности сырь-
евых компонентов для микроорганизмов и 
приводит к активизации развития заквасочной 
микрофлоры.  
Таким образом, результаты, полученные в 
данном исследовании, могут способствовать 
разработке энерго- и ресурсоэффективного 
подхода ведения технологических процессов 
производства кисломолочных напитков для 
улучшения их физиологической ценности. 
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INFLUENCE OF EFFECTS OF ULTRASONIC IMPACT  
ON THE ACTIVITY OF STARTER CULTURES IN SOUR-MILK DRINKS
O.N. Krasulya1, V.V. Botvinnikova2, D.G. Uskova2 
1 Moscow State University of Technologies and Management  named after K.G. Razumovskiy,  
  Moscow, Russian Federation  
2 South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
The article studies the possibility of using innovative approaches in technology of sour-milk 
beverages in order to ensure their characteristic functional properties due to the presence of appro-
priate microorganisms. It is known that milk drinks have traditionally been associated with 
‘healthy products’ with consumers, however, in recent years many fermented beverages sold to the 
population lost its useful properties. This negative trend is due to a huge number of reasons and 
factors. However, regardless of them this situation needs to be solved as evidenced by priority 
regulatory and legislative documents of the food industry. The authors study the effects of the use 
of ultrasonic cavitation for activation of starter cultures used in the production of fermented milk 
drinks, in particular yoghurt and kefir. The article presents the results of research and evaluation of 
microflora of drinks (kefir and yogurt from different manufacturers) sold on the consumer market 
of the Ural region. The authors justify the possibility of using ultrasonic cavitation effect to solve 
the identified problems and inconsistencies with respect to the qualitative composition of micro-
flora of beverages. The authors offer results of microscopic examination and evaluation of micro-
flora of modified beverages produced by ultrasonic cavitation and their comparison with control 
samples of sour-milk drinks. These findings suggest the possibility and feasibility of using ultra-
sound cavitation effects for activation of different types of starter cultures and provide a characte-
ristic microflora for the studied fermented drinks. This, in its turn, will form their functional prop-
erties and ensure consumers' expectations regarding the use of milk beverages. 
Keywords: sour-milk drinks, starter cultures, ultrasonic cavitation. 
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